Research on Hyperspectral CT image reconstruction and material identification method by 武晓梅
 
 
学校编码：10384                         分类号      密级      
学号：19920141152944                               UDC        
 
  
 
 
硕  士  学  位  论  文 
 
高光谱 CT 影像重建及物质辨识 
方法研究 
Research on Hyperspectral CT image reconstruction 
and material identification method 
武 晓 梅 
指导教师姓名： 方  正 教 授 
专 业 名 称： 仪器仪表工程 
 论文提交日期： 2017  年   月 
 论文答辩时间： 2017  年   月 
 学位授予日期： 2017  年   月 
 
 
答辩委员会主席：           
评    阅    人：           
2017 年    月  
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
 
厦门大学学位论文原创性声明 
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下，独立完成的研究
成果。本人在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成
果，均在文中以适当方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大
学研究生学术活动规范（试行）》。 
另外，该学位论文为（                            ）课
题（组）的研究成果，获得（               ）课题（组）经
费或实验室的资助，在（               ）实验室完成。（请在
以上括号内填写课题或课题组负责人或实验室名称，未有此项声
明内容的，可以不作特别声明。） 
 
声明人（签名）： 
                                 年   月   日 
 
 
 
 
 
  
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
 
厦门大学学位论文著作权使用声明 
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施
办法》等规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机
构送交学位论文（包括纸质版和电子版），允许学位论文进入厦
门大学图书馆及其数据库被查阅、借阅。本人同意厦门大学将学
位论文加入全国博士、硕士学位论文共建单位数据库进行检索，
将学位论文的标题和摘要汇编出版，采用影印、缩印或者其它方
式合理复制学位论文。 
本学位论文属于： 
（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论
文，于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 
（      ）2.不保密，适用上述授权。 
（请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位
论文应是已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门
大学保密委员会审定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不
填写的，默认为公开学位论文，均适用上述授权。） 
 
 
                             声明人（签名）： 
   年   月   
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
摘要 
I 
 
摘要 
医学影像是研究如何无创地获取人体解剖和生理信息，为诊断和评估提供依
据。影像模式可分为两大类：一是提供解剖信息的结构成像；二是提供生理信息
的功能成像。对于某些病例，单一的成像方式往往无法做出全面的诊断。而不同
的成像方式往往能够信息互补，从而出现了近来迅速发展的多模式医学成像技术。
传统的计算机断层扫描（Computed Tomography, CT）属于典型的结构成像，若
要进行非结构改变的病灶定位则必须结合成分信息分析。本论文在 CT 成像的基
础上，引入高光谱重建和辨识，融合 CT 高空间分辨率和高光谱检测强辨识能力
二者的优势，实现结构和成分分析的一体化。目前主流的双能、多能 CT 的能量
是通过 X 射线球管的电压来划分的，其宽带光有很大的重叠部分，会对物质辨
识带来一定的干扰，物质辨识的能力较弱。基于该研究现状，文章提出一种基于
光子计数原理的高光谱 CT 系统（Hyperspectral X-ray CT, HXCT），能够通过高
光谱编码实现物质的辨识，达到功能属性精细划分的目的。 
本研究对一个包含十种塑料的样本进行高光谱 CT 扫描，首先通过 CT 重建
得到复杂样本的结构信息，从结构信息中标定出感兴趣区域(Region of Interest, 
ROI)。通过对 ROI 的体素进行分通道重建，获取 X 射线吸收光谱信息，通过光
谱信息辨识其物质类别，达到了很高的辨识正确率。同时，本论文还研究不同的
光谱重建算法对物质辨识效果的影响，分别用滤波反投影、代数重建、同步迭代
重建算法获取物质的 X 射线吸收光谱，在此基础上，引入硬化校正参数，提高
了光谱辨识能力。结果显示在以上重建算法中，经过硬化校正的代数重建算法有
最高的识别精确度，滤波反投影算法运算速度最快但是辨识效果最不理想。X 射
线吸收光谱重建能对样本无损地进行结构和成分分析，在生物医学工程研究、临
床诊断、无损检测领域均具有很好的应用前景，同时将为新型光子计数线/面阵
列探测器的研制提供参考，为新型放射成像设备的研制提供理论依据。 
 
关键词：计算机断层扫描；高光谱；吸收光谱；硬化校正；物质辨识
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ABSTRACT 
Medical imaging is a study on how to obtain anatomical and physiological information of 
human, which provides a basis for diagnosis and evaluation. The image model can be divided into 
two categories: one is to provide the structure of anatomical information imaging; the other is to 
provide functional imaging of physiological information. Some cases could not be diagnosed by a 
single imaging category. Different imaging methods are often able to complement information, 
which results in the recent rapid development of multi-mode medical imaging technology. 
Traditional CT is typical structural imaging, and noninvasive lesion positioning must be combined 
with component information analysis. In this paper, based on the CT imaging, hyperspectral 
reconstruction and identification were introduced, which combined the advantages of high spatial 
resolution of CT and the ability of high spectral detection to realize the integration of structure and 
component analysis. At present, the mainstream dual energy, multi-energy CT was divided by the 
X-ray tube voltage. The broadband light of them has a large overlap, which will bring some 
interference in material identification. Based on the present research situation, this paper presented 
a Hyperspectral X-ray CT system based on photon counting principle, which can realize the 
identification of infinite species by hyperspectral coding and achieve the purpose of fine division 
of functional attributes. 
In this study, a sample containing ten kinds of plastic was carried out for recognition. First, 
the structural information of complex samples was obtained by CT reconstruction. Then the region 
of interest was identified from the structural information. Through the spectral reconstruction of 
the voxels in the region of interest, the absorption spectrum information is obtained, and the 
material classification is identified. The success rate of the material identification is high. After 
hyperspectral CT scan of the sample, six methods were used to obtain the absorption spectra of the 
region of interest, which included Filter Back Projection, Filter Back Projection based on 
Beam-hardening Correction, Algebraic Reconstruction Technique, Algebraic Reconstruction 
Technique based on Beam-hardening Correction, Simultaneous Algebraic Reconstruction 
Technique, Simultaneous Algebraic Reconstruction Technique based on Beam-hardening 
Correction. The results showed that the Algebraic Reconstruction Technique based on 
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Beam-hardening Correction could achieve the highest recognition accuracy. Filtered Back 
Projection algorithm had the fastest computing speed but the worst identification accuracy. The 
reconstruction of X-ray spectra can be used for nondestructive analysis of structure and 
composition of samples, which has promising prospects in biomedical engineering research, 
clinical diagnosis, non-destructive testing and so on. At the same time, it will provide reference for 
the development of new radiation imaging equipment and new photon counting line / surface array 
detector. 
 
Keywords： Computer tomography; Hyperspectrum; Absorption spectrum; Beam-hardening 
correction; Material identification 
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